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Les résultats présentés ici sont extraits d'une étude en cours des
relations entre la dynamique de trois types génétiques de sols bien dratnéS-;Fer-
rugineux Tropical faiblement lessivé et l~ssivé et Faiblement Ferrallitique (1) et
leurs conditions d'évolution ( 2 - 3 ).
Cette étude est poursuivie comparativement sur le sol maintenu sous son·
couvert végétal naturel pris comme référence en tant que terme d'équilibre - ou
tendant du moins vers un tel état - • et le sol sous exploitation agricole considér~
comme soumis à une rupture d'équilibre.
Dans ces deux cas, on étudie pa~allèlement l'évolution en fonction du
temps des éléments suivants, dans les horizons des sols :
pédoclimat régime hy(b~1-::.ue et régime thel"lDique
• matières organiques
• caractéristiques physico-chimiques •
Par l'établissement de relations entre ces différentes donn~es, on se
propose de recllercher des lois plus èénérales exprimant les rapports entre la diffé-
renciation morphologique des profils, lez facteurs d'évolution et la dynamique des
sols : d'Un!3 part pour la compr~hensionm&1a' de cette dynamique caractérisant les
tYPes de sols considérés ; d'autre part pour tenter de préciser leur évolution pédo-
génétique • Dans le cas particulier deo modifications au,: conditions naturelles
apportées par la mise en culture, on se p~opose de déterminer la nature et l'impor-
tance des ~e~turbations qui s'ensuivent pour la dynamique et l'évolution des 801s •
o
o o
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Située dans cette conception g~n~rale , la pr~sente note ne constitue
donc que l'analyse sur deux années , du régime hydriC1Ue cl 'un sol Ferrugineux Tropical
faiblement lessivé, en tant qu'élément du pédoclimat et facteur dt évolution du sol.
Il est · ..utile de mentionner Que les résultats rapportés ne sont que partiels et
souvent iné~aux car ils correspondent au stade d'essai méthodologique et d'approche
des problèmes de ce programme de travail •
o
o o
Après avoir exposé les données générales essentielles relatives au
milieu et au sol , nous décri70ns rapidement les tecltniques de mesures utilisées
sur le terrain et les méthodes d'interprétation. Certains r~sultats seront ensuite
présentés et discutés sous deux rubriques principales bien que correspondant à des
problèmes indissociables : consommation d'eau par la végétation naturelle et les
cultures, caractérisation comparée du régime hydrique des sols et cons~quences pro-
bables de la dynamique de l'eau mise en évidence. Des considérations critiques
permettront enfin de conclure en préoisant l'orientation des travaux poursuivis ~
1 - DŒlIlEED GENERALES
1 • Le milieu et les sols •
=- ---==-
Les périmètres d'ét\,!de Dont implantés our la ferme administrative de
DILBINI , située dans la Cuvette Tchadienne par I2°05 de latitude Nord et 17004
de lonzitude Est, soit à peu près 220 kilomètres plein Est de FORT-LAMY ~
Le climat est de type sahélo-soudanais , caractérisé par une pluviomé-
trie moyenne annuelle de 59Qnm répartie sur 4: mois, et une température moyenne
annuelle de 28~ •
Les matériaux oriein~ls des sols de catte région, sont des alluvions
a.nci~nnas réparties dans le modelé suivant le schéma classique suivant :
• des plaines sahlGuses à sablo-argileuses, faiblement ondulées,
occupent une c=ral'lda partie du paysage et sont différenciées en
Sols Ferrugineux Tropicaux faiblement lessivés , objet de la pr&-
sente étude
• des plaines ~asses argileuses, 10ca1ement·organi~éesen réseau, et
fonct ionnant en mares temporaires SOllt di:f:lérelic'iées en Vert1sols
et Sols Hydromor)hes à GIey •
• à la limite de ces deux ensembles, correspondant aux zones de
concentration des nappes et admettant un dratnage externe, on
observe des Solonetz Solodisés sur un matériau imper.m~able de texture
interm~diaire
... /~ ~ ~
La végétation des Sols Ferrugineux ~4op1caux est une savane' arborée
claire ~ Sclerôcarya birrea et Combretum afro elu~inosum avec une strate arbustive
peu dense à dominance de Guiereo. sènegalensis et Quelques Beseie senegalensis • La.
strate herbacée, essentiellement amu.lells\t compreè1è. un mélange de gramintSes • rulâ-
c6es. papUlonacées ••••
Dans les pértmètres dt étude, les pent3s sont inférieures à 3.50/c~
et on peut considérer le ru:i.Eœllament comme nul dans les conditions de l'expérience.
Ces Sols Ferr.ugineux Tropica.ux sont en fait cMveloppés sur un matériau
BDt6rieurement différencié pécl~oëiquement et 91uG précisément sur d'anciens profils
lessivés tronqués.: ceci leu:: confère quelques ~a2'ticula.r1tâs.
La -'succession d'horizons est pourtant classique ': de al 10 cm un
borizon humifère lessi"é s .sableux et ·faiblemer.t structuré surmonte un ensembïe
ëiï horlzons lessivés âtteicnant 70 à 80cm de profondeur ; le· lessivage actuel se
tradUit par une porosité lacunaire surtout loo~lis6e autour des él~ents de là
structure polyédriCfUs !aiblementdévelop:;lée s tandis que le fort gradient du taux
d •argile (fig. 1 a ) Sm"0"'60 cm est surtout imputa.b1e à 1 t évolution p~log:l.que
ancienne. Le passae;e am. horizqns d'acct.'Ill1l:!lation esi: progressif ; la différenciatlO1l
max1m:lm ~ B est observée 3.utour de 150 CM, avec une structure polyo§drique plus
d'veloppée et une porosité plus faiblsDde type tubulaire; on nOta la pr~BeDce
presque constante de raies jusqurà cette profondeur • Le matériau orilinel se situe
autour de 200 cm • Cett:l succession des horiz,ons est sch&natis& dans la figure l,
parall~lement aux variations évoquées d'~~ile et porosité et aUx profils d'humi-
dit' au pF 4,2 et de capacité de rétention pour l'eau après ressuyage (.) auxquels
il sera fait r':fh'encG pa.:::" la suite. .
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Quelques autres cal4 actéristiques analytiques sont données dans le
tableau ci-dessous :
Mat. org. C/U Argile Capacité Coef. detotale 0/00 % d'échange saturat. pH
m9q~ % %
AI 3 à 4 0/00 13 à 14 3 à 5 2,5 70 à 80 5,5 à 6,5
A2 vois. de 0 2 %C IOà 13 '1 à 9 3,5 45 à 60 4,8 à 5,1
B2 - - vois.de 6 60 à 65 5,0 à 5,6
, 15
On note en particulier la relation antre pH et coefficient da satu-
ration, présentant une léeère remontée dans l'horizon d'accumulation ~
2~ Problèmes, de J!1éthodes
21. Echantillonnages et mesures •
Le régime hydrique des sols a été étudié par l'établissement pério-
dique da profils hydriques , par carotta~e • L'opération est réalisée sur des
périmètres de 2000 à 3000 m2 suivant le cas, dont l'homogénéité pédologique a
préalablement été reconnue • Ces surfaces ont été balisées et quadrillées pour
obtenir une population de points de prélèvements parmi lesquels on tire au hasard
pour effectuer les profils hydriques •
Ces derniers ont été faits en double à chaque date, en réalis~~t 9
prélèvements échelonnés sur l'épaisseur û-2QOcm , plus serrés en smoface ( ëf
graphique point par poil'lt des fir;. I) • La fréquence des opérations a Q'abord
été établie en fonction deo saisons puis modifiée en cours de travail : on a
toujours opéré des profils hydriques complets ou partiels avec une fréquence
supérieure ou égale à la décade en saison des pluies et au mois en saison sèche.
L'humidité des écl1antillons a été déterminée par la méthode pondérale
avec séchage à l' étuve à 105 Oc •
Certaines caract1ristiques physiques des sols ont été mesurées aux
mêmes profondeurs sur des ~chantillonnage6 de 10 profils permettant d'obtenir
des valeurs'moyennes ; il s'agitesse~tiellementde :
- l' humidité au pF 4,2 : déterminœ SU1~· écha11tillon remanié , à la presse
à membrane ~ (notation pF 4,2)
- la capacité de rétention pour 1 r eau après ressuyage : prélèvement après
arrosage st ressuyage ( 43 à 66 heures ) du sol en place, sur
horizon décapé ; et mesure d'humidité sur l'échantillon obtenu.
<notation Hr ) •
- la densité apparente du sol en place : ~rélèvement d'un volume connu par la
méthode dite du cylindre •
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22. Exploitation des donnéeo ~
Les profils hydl'i~ues étant réalisés seulement en double et toute interpréta-
tion statistique cla~sique étant tmpossible , la principale difficulté réside
d'abord dans la dispersion des résultats ; à titre d'exemple :
- pour le profil moyen de pF 4,2, le coefficient de variation ""de la moyenne
au risque 5% est de 7,3 à II ,6% suivant 10 profondeur •
- sur le stock d'eau moyen du sol, le coefficient de variation est du m@me
ordre de ~andeu!', légèrement plus élevé, variable suivant les saisons
des essais ont donné 10,2 à 13,2% •
Au premier stade après le dépouillement, une représentation graphique de la
variation à chaClUe pl'"ofondeur de l'humidité en fonction du temps permet une
première visualisation Brossière du réeime hydrique du sol •
Pour utilioor plus complètement les données, il est ensuite apparu
qu'une méthode pouvait consister à transformer les profils hydriques en les
exprimant par une grande""]",, présentant une variation continue et monotone dans
le temps et se pr~ant ainsi à un ajustement eraphique relativement cOJlDl1ode et
sth-. "
Cette condition est réalisée avec la variable "éva~transPiration
réelle cumulée (ETR), facile à calculer - le ruissellement ét t nul -, à
partir de la valeur du stock d'eau total S du sol sur la tranche 0 • 2IOcm
correspondant à chaque profil hydrique et de la pluie cumulée à la m~e date.
A partir de la courbe d' ETR obtenue (fig. Sa à-' 8a) , on peut
déduire des valeurs ajustées du stock S et représenter son évolution en fonction
du temps, permettant cl' étudier le bilan cl' eau du sol • La précision sur ces
valeurs de S est bien entendu la m~e que sur ETa, mais il est cependlYlt int&-
ressant de conserver à la courbe de variation son allure réelle - en dents de
scie en fonction de chaque pluie (fig. 5b à ~~).
La représelltation du régtmè hy±:'ique (fig. 5c à 8c) QUi doit int~grer
toutes ces données, eot plus délicate, oar elle doit traduire l'aspect dynamique
des phénomènes • Elle a été faite par l'utilisation et le recoupement de plusieurs
méthodes
• Le dépoUillement statistique des résultats individuels d'humidité par
rapport aux pluies jouroalières et à l'intervalle de temps les séparant
des prélèvements, permet d' obtenil:' des délais moyens de ressuyage des
pluies, d'apparition du pP 4,2 •• ~~ Les résultats de l'expérience de ~es­
suyage après arrosage fournissent également des données relatives à l'évo-
lution de l'eau Gans le sol et de définir de nouvelles caractéxiDtiques
hydriques permettant en particulier de distinguer différentes formes d'eau
plus ou moins mobiles et de leur a.ppli~t1er un schéma de mécanisma de l'in-
filtration at du ressuyage, à l'échelle de chaque pluie.
• L'analyse des variat ions du stock ct' eau en fonct ion du temps , montre
enfin l'existence d'états relativement stables correspondant respectivement
à des équilibres humides apparents et au dessèchement ultime du sol dans
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les conditions considérées • Chacun da ces cas peut @tre défini par un
profil hydrique moyen facile à déterminer et à transformer en une courb~
stock d'eau - profondeur • Si on considère alors qu'aux phases d'humec-
tation et de dessèchement les profils hydriquea correspondent à des frag-
ments raccordés de ces profils de référence , toute valeur du stock d'eau
peut être transformée en une profondeur correspondante soit d'humectation,
soit de dessèchement ~ Il s'agit là bien sth- d'un schéma abusivement
simplifié donnant seulement l'allure des phénomènes mais ne tenant pas
compte en particulier des remontées capillaires dans le phénomène de
dessèchement • Dans ce dc:;..~nier cas, l'étude [?:"aphique directe de l'évo-
lution du front de pénétration du pF 4,2 permet de corriger ces résultats
tandis que pour l'humectation on a un bon recoupement par rapport à ceux
obtenus par l'application du schéma évoqué.
En définitive, c'est au stade final de l'examen critique et de la
synthèse de toutes ces interprétations et de la confl~ntation des résultats
déduits avec les données brutes eY-pértmentales que se trouvent justifiées tant la
méthode que certaines hypothèses c!o travail restant à préciser •
3. Les qonditions de l'expérience : les cultures et la pluviométrie.
=
, Cette note se rapporta à deux années d' étuQ/3 :
en 1964
en 1965
comparaison sol sous savane - sol sous ~ide ~
comparaison sol sous savane - sol sous pénicillairc
derrière arachide
( sur les m~es périmètres )
Les cultures ont été faites à plat •
Les données pluviomat:'iques rela.tives à ces deux années sont présen-
téelJ dans le tableau suivant sous fo:t'D1e de totaux mensuels et annuels en mm ;
la comparaison de ces totaux aw~ moyennes sur 9 ans (1957-1965 ) est exprimée
par les écarts e en % par rapport à ces moyennes :
Jan~l Fé." Mar Avr. Mai Juin ..Tuil. Aout 3ept • OCt. Nov. Déc Total
Moy~57-65 0 0 1,5 n,7 21,4: D5,O 122,4 225,0 IOI,O 22,0 2,9 0 590, ~I
P
°
0 ~ 36,3 20,2 co,e 126,1 301,1 7'1,9 0 0 0 645,0
1964
e% +323
- 5 + 4 . + 3 + 33 - 29 -100 + 9,2
P 0 0 3,8 1,9 0,2 73,3 159,1 124,9 66,0 23,5 0 0 453,2
1965
e% - 73 -99 -13 + 30 - 45
- 35 + 7 -23,2
'Les extr@mes du total ro1!luel pour la période sont de 691,6mm en 1957
et 453,2mm , précisément en 1965 •
. . .1~ ~ ~
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La pluviométrie da l' ami~ mS4 p!'ésente donc un net $)ccédant corres-
pondant en partie l des précipita.tions anormalement 'IJ!"00009S en avril mais surtout il.
un mois d' a.o1tt tr~s pluvie1..a J tandis que septembt'e est au con~:ralre déficitaire •.
L'ann~ê IgaS Got fortement déficitni~e et se cnract~rise aussi par une
~'partltion part1ëu11~e : l'absence de pluie ~rmrmlt:saison (mai) et le léger déficit
de juin, sont pratiquement compeils~s pa.r une pltnr iom1t:;'4ie exc~dentdre en juillet ;
mats crest le cOeur de la saison e"t surtout le moio cl r ao'CH: tr~s peu pluvieux ( -45")
qui en consti1:ue ·le caractère dominant •
II ... LBS FAITS ET LEUR rm:E'RPr.E'I'ATION
1. ~2RtraDSP1!~:i.~11r~elle.JœRE. s;;'.v~!_f:t,].gBs Ctl~ •
La précision' cIe l test imat ion cl ~ ln? n.e permet pas d r atteindre les
variations mensuelles de cettr; qt!a.ntit~~ mais [l:3uJ.ement de. déterminer les consommations
d'eau moyennes de la savane ·~t dem cultures an ï>iei11a saison d'activité. correspo:odant
l la partie rectiligne des courbas ajustées {Fig. 5a à aa) • Expr1m~as en Dt les va-
leure moyennes journalières obtsnues sont
1984
-
savane : 5,0 Imllfjour
a:raohide 3,7 mm/jour
19135
-
13i?~fane 4 t ? mm/jour
r-énicillaire .. 3 sC mm/jour•
IlL.... a.~.
~~à~ du 'lVJtlÏft de l'~
E'fRriüini-.:._:> ~s~ (cf ~. ~a.63,,1lt.Qa)
E1P~_._."---. CGUJ"oo~ Ms_~~,
....·......llit~RœJ.E f~) 500S ... lET RUS~
_ +---+"":""'_-+---f.---+-
_ 'ET_
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Les courbes cumulatives sont représentées fie:~ 2, o~ on a reporté
cSgalemt:lnt l' évapotranspiration potentielle (ETP) cumulée mesurée à FORT-lAMY (14)
pour la m~e période • Ces valeurs d' m'P à FORT-IAMY ne sont données que pour indi-
quer un ordre de grandeur, car ai l'analyse des climats moyens de FORT-lAMY et
DILBnn permet de conclure que 1 r ETP moyenne de FORT-LAMY est une bonne estimation -
lég~rement par défaut - de ce param~tr'3 à DILBINI, l'absence de relat ion nette entre
ces climats à l'échelle mensuelle et m~e pour les daux années considérées dans leur
ensemble, interdit toute comparaison plus précise •
II. Valeurs moyennes en régime d'activité pour la saison 1964
L'ETR moyenne sous savane - 5mm/jour - est plus élevée que l' ETP
de FORT-lAMY pour la m&1e période. Compte-tenu des tr~s bonnes conditions d'ali-
mentation hydrique pendant cette saison en fonction de la quantité et de la ré-
partition des pluies et comme le confirmeront l'étude de l'évolution du stoc~
d'eau et du régime hydrique du sol (Fig. 5 et 6), on est autorisé à admettre
qu 'en %964 la savane a évapotranspiré à l' ETP ou à une valeur tr~s proche ~ Par
contre, cette m@me année, la consommation moyenne en période active de l'arachide
- 3,7 mm/jour - a donc été inférieurs à l'm'P de l'ordre de 25% • Etant donné
les 'très bonnes conditions d'alimelïtation hydrique pendant cette période égale-
ment pour l'arachide m&l.e en lui supposant un systàne radiculaire peu profond
et peu denss, on peut conclure oue cette réduction est au moins partiellement
en rapport avec une surface foliaire réduite: dans les conditions de l'expérience
(écartement 20Cm x 50cm ) la couverture du sol est en effet de l'ordre de 75 à
80$ ~
Il est très probable qu'avec de telles éonditions météorologiques
et tout autre facteur limitant l~ssible mis à part, le rendement aurait pu se
trouver accru avec une densité de plants plus élevée •
12~ Durant la saison des pluies 1D65 , les conditions de l'alimentation hydriqLle
sont nettement moins favorables (Fie. 7 et 8) ; mi-juillet et début ao1tt, on
observe des périodes sans pluie où le sol se dessèche superficiellement jusqu'à
25 - 30Cm : sous savane la profondeur maximum mouillée reste faible •
Pour cette saison des pluies plus s~he qu'en 1964, l' ETP à DILBIl'TI
eai: très certainement au moins égale et sans doui:e supérieure à celle observée
en 1964; elle est très certainement aussi 'supérieure à l'E'l'P de FORT-lAMY o~
la saison a été plus humide ~
Il s' snsui t que 1e c~'J,iffre de consolllJllat ion moyenne sous savane de
4,2mm/jour correspondrait à une valeur réduite de 15 à 20% paie rapport à ETP ,
cette réduction étant d'ori~ine climatique •
Le chiffre assez voisin de 3,a ~/jour mesuré sous pénicil~aire,
u'apparatt pas significativement différent " mais pourrait traduire une certaine
réduction par rapport ~ la savane, en rapPort avec
• une plus grande sensibi~ité de la plante - vu son enracinement plus super-
ficiel que la savane - a~x petites périodes de dessèchement superficiel
du sol qui ont eu lieu cette année •
... /. ~.
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• un co~fficient de plante qui malgré une surface foliaire très supérieure
à celle de l'arachide, ne correspond peut-~re pas qualitativement attX
conditions de l'utilisation maximum de la radiation solaire. Un tel phé~
nomène pouvait bien entendu s'ajouter à la couverture insuffisante de
l'arachide.
13. Les variations de l' E'l'R pendant les phases d'humectation et de dessèchement ,
en rapport avec les types d' ~ll!"acinement •
LI analyse de ces phases oà l'~R crott avec l' augmentat ion du stoëk
d'eau du sol et décrott au contraire à partir d'une certaine réserve limite ,
permet de faire quelques observations sur ·le comportement des différents cou.verts
végétaux •
• En 1964, sous savane, l' ETP n'el3t- atteinte qu'à partir du moment où
le stock cl' eau du sol dépasse 150 mm environ. ; ceci correEjpond à une pro-
fondeur de oO"à IOC cm mouillés et doit~re ~is en rapport avec la répar-
tition de l'enracinement suffisamment dense des diverses ~trates de la
savane essentiellement localisé dl:!J1s les horizons lessivé~ •
En 1965,: où la èonsommation d'eau:est réduit3~ le stock dieau ajusté
oscille précisément autour de cette valour ISQmm pendant ia plue crande
partie de la saison deo pluies et ne l'excMe que pendant la première
quinzaine de septembre ~.
• En phase de dessèchement, on observe la réduction de l' évapotranspiration
sous savane pour un stoel:: "d'eau du m&te ordre de grandeur mais qui corras-
pond à une situation hydrique évidemment toute différente et dont l'esti-
mation est plu~ délicat3 parce" que moins précise (cf II, 222, p~I9) ; cet
état critique correcpondrait toutefois à un dessèchement voisin du PF 4,2
dans ces m~es horizons lessivés • Ceci tend à prouver la grande faculté
de la savane à extl"aire l'eau de ces sols dans la tranche prospectée par
les racines tandis ~ue le dessèchement progressif mais relativement pous-
sé des horizons sous-jacents montre l'efficacité des racines profondes
peu abondantes de la strate ligneuse, et surtout sans doute des remontées
capillaires.
• Le problème est tout différent aousculture annuelle : pendant la phase
de croissance après la levée, la couverture du sol est faible et la consom-
mation évidemment réduite i c'est donc surtout l'étude du dessèchement qui
doit permettre de recherchercies relations sol-plante encore que cette
phase n'est pas obliea!toirement sous la dépendance stricte de la plante
"cultivée:
- ainsi en 1964 , l'arachide a été récoltée à un stade de dessèchement
"du sol très pgU avancé i la diminution d' ErR s'est amorcée à la maturi-
té de la plante si bien que l'esse~tiel du dess~chement a été réalisé
après la récolte soua l'action combinée des adventices et de l'évapora-
tion directe •
par contre, le pénicillaire a souffert d'un manque d'eau en fin de cycle,
à partir de la deuxième quinzained'ë septembre i l'allure du front do
progression du pF 4,2 ': Fig. 6c) montre que ceci correspond à l'inapti-
tude de la plante à utiliser avec un débit suffisant les réserves en
eau plus profondeD q'..1e 50 à 60 cm •
Ce problème ae ooudure existant en ~ée d~ficitaire ou seulement
Rrécocement 13~che (, pourra:it ~tre ré"ElPlu el) agiSSant Dur la profondeur d'enraci-
nement par" des techniques :.êavOJ."isant l'approfondissement du profil cultural ~
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2. Le r~ hxgr~_~es sols.
21 • Expression des données mesurées en termes de bilan, et évolution du stook d'eau
du sol dans le temps ~
• La comparaison ?J!'ute pour chaque ann1e et chaque couvert vée6tal de la
pluviométrie total'3 et de l'estimation de l' évapotranspiratiol1 réelle
totale (Fig. 5a à Ca) donne les résultats suivants :,
P Couvert ETR P - ETR
mm mm
Savane 645 '0
1964 545
Arachide 560 + 35
Savane 453 0
1965 453
Pénicill. 474
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qui cloiv.ent e-tre précisés par l'étude de la variation du stock d'eau
du sol sur la tranche 0 - 210 cm {Fi~ô 3b ~ 6b) •
dans tous 10:3 cas, après la cahon des pluies, le dess~chGJD3nt
amène le sol à un état d' équilibra sec stable • Sous savane, ce
stade est plus rapidement atteint, mais surtout l'équilibre sec est
identique d'une année sur l'autre. Sous culture, l'état de dessè-
chement final varie en fonction de la plante, de la date de récolte
par rapport a?JX dernières pltlbs, de l'état du terrain apr~s la
récolte (adventices, souches de pénicillaire laissées en place
..... )
: l' examsn Gap courbes de variations de S en fonction du temps montre
également qua dans tous les cas ,après l'augmentation plus ou moins
régulières da G, 11 existe uue période de la saison des pluies pen-
dant laquelle les oscillations du stock d'eau de la trancha 0 - 210
cm, adJilettent pour courbe moyenne une droite horizontale ou à pente
faible, suivant qu'il y a compensation exacte ou non Gntre P et ETR
durant c3tte période et qui correspond à un maximum moyen de S peu
différent du maximum absolu : 011 peut considérer que cette valeur
définit un état d'équilibre b.umide moyen apparent ~
Le tablêau suivant présente ces valeurs caractéristiques du stock
d'eau observées pour les différents cas étudiés • Au stock maximum est
associée la profondeur atteinte par le front d'humidité ; tandis que sont
données à des fins de comparaisons les stocks théoriques cOl~espondant à
l'ensemble du profil 0 - 210 cm U11iformément au pF 4,2 et à la capacité
de rétention après ressuyage •
-II-
Stock Stock Stock Stock Stock Stock Prof.
~tat sec état sec th~oriq. théoriq. à l'~qui maxi mouillée
initial final à pF 4,2 à l'état humide maxi
mm mm. mm
reguyé m~en mm cm
Savane 79 79 124 276 300 320 200
1964
Arachide no 147 133 303 340 >340 >210
Savane '19 79 124 276 160 190 110
1965
Pénicill. 147 126 133 303 250 290 ISO
• L'analyse de oes r~sultats permet da préciser les bilans d'eau et de faire
différentes remarques :
: sous savane , les deux années étudiées , la profondeur mouillée est
inférieure à 210 cm et il n'y a donc pas de possibilité de drainage
en-dessous de cette profondeur; l'égalité P = ETR traduit un bilan
nul à l'échelle annuelle, èn rapport avec l'établissament du m&1e
état desséché tous les ans , d'ailleurs plus sec que le profil
théorique à pF 4,2 •
: sous arachide en 1964 , à partir du moment où la profondeur mouillé<)
dépasse 210 cm , il Y a possibilité de dratnage d'une partie de
l'excédent P - ETR ; une autre partie est en effet mise en réserve
dans le profil, l'état soc derrière arachide correspondant à un
stock d'eau de 147 mm, alors qua le stock initial - après 2 ans de
jachèT3 - était de IIOrnm • L' oxamen des profils hydriques moyens
caractérisant ces différents équilibres secs < voir Fig~ 9, page 20)
montre QUe ce bilan excédentaire correspond bien à un stockage d'eau
en profondeur dans 10 profil, et à sa base • Les termes de ce bilan
s'établiTaient donc comme suit :
P - ETR = 85mm = dratnage : 48 mm
+ mise en réserve dans le profil : 3'1 mm
Les prélèvements n'ayant pas dépassé la profondeur 210 cm, ces
chiffres ne sont que des approximations , et en particulier la
valeur"'totale cl' ETR est sous-estimée de la fraction d'eau dratnée
à la base du profil mais qui est cependant entrée dans le cycle de
dessèchament par le jeu des remontées capillaires, soit de l'ordre
de 25 mm •
s sous pénioillaira en leGS , il n'y a pas non plus de dratnaga pos-
sible, mais l'état final montre un prélèvement de l?rR - P = 21 DDD
sur l'Gau mise en réserve dans le profil 1 t année précédente • Là
aussi un~ faible fraction complémentaire non chiffrée est certaine-
ment remontée de la basa du profil et ETR tr~s légèrement sous-esti-
mée, de l'ordre de 5 mm •
~ .. / ...
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: ë~s observations complémentai7.'üs tondent à montrarenftn que la·
ja.c..'!.~re conduit ~ un éta.t de decaèchement sensibl~0nt ooostant
a,-:; bo~t. de deux ans ~. soit ;?Ou:;:- 1,) systène cultU:l:"al considéré " un
bilan dt eau également nul maiE:! ~. 1 t échelle de la :;,"ot.ation seulement •
• En dé1.111itive , cette étude de l 'tt!'3vo1'.~tion du stock diea>,J du 001 elll to~c'"
tion du temps permet d!apporte~ certaines précisions our los conditions
d'al:t.me:'},tat1on hydriqu06 évoquées':'.l' cl~e.pi"trG précédent ( phases hum.1des)
et dt-e~r:lmor les ~tats de des13èc~1.0l110:!t correspondant à des coDsœDIla.t1ons
d:1:ff~entes ; toutefois il ne s i aG~.t ~.~;9 de donn~es bX't~teD ; mèDe la
compa.rai~on de ces valeurs au:, stocî.::.s théoriques correspondant aux pro-
fils hyd~:"iqucs thooriquo6 unifonnément ressuyés et à pF 4,2 ne l'endut
~ comptG des fOl"lOOS et d.e la disPOl~i~.:dUt;§ dGI 'eau en rapport avec sa
·r~partition réolle dans le profil.
,
Ces r~aulta.ta doivent pour cela (ttrc .complétés -par 1 'dtude de l'évolution
des profils hydriques dans le temp::l 01: la connaissance effective du 1'4-
«-me hyd:"~ic!tJ~ recherchoo par 1 t ~tu(b dynamique des phénomMeB d'bumec-
tation at de dessèchement •
221. Bumectatlon: .
•: Les rofils h driques dT équili!)l"'C htilllidemoyan l'aprésGntés Fig ~ :3 ,
IDOntl"'ont quG (jens tous es cas ., 0..'" comparant les hum:1ditéa &\1 profil
da oarmcité an 3I:J.U apr~s rGssuyae;o , 1~ sol est relativement plus hUlidde
dans S~ t:r'Mchc Bupé~1eUll'e q'JI Wà Sa. ÎJ2.r1-:l •
1 2 Dt 1 ) ~
I\~} 1 ~~\ al !" 1
\
\ \ ~
\ '\ \
!--
-- ~
:1 1 ~
k~·~tfif a..C~(~) f&~·C~__l
~.~et~ 'Arm ~ .. ~._.
_...:J.'l:)~~~ ._-:.(~i~.~" ~
....-.;..J!1~ ~ ~ A_-J..a)~~~
Âgol.~t~!f;~~ __
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L'interprétation des valeurs absolues et du gradient observeS doit toute- '
fois Otre faite avec une extr<tn1e reSsel'"V9 pour tenir compte de leur signi-
fication statistique : il s'agit en effet de moyennes d'états de ressu-
yage plus ou moins avancés ( jamais de prélèvements pendant les pluies)
et de dess~emant pau poussé (élimination des cas ~e dessèchement avan-
cé) ; les valeurs trouvées dépendent donc de la fréquence respective
des pluies et des pxélèvements - relativement faible - et des délais de
ressuyage effectifs mis en jeu •
Ainsi en l' absl3nce de renseignements complémentaires que nous rscherche-
l'ons sur la sienification exacte de ces valeurs, les hwnidités moyennes
plus élevées en 1964 cru' en 1965, peuvent ne correspondre qu'à la fréquen-
ce plus élevée en 1964 des pluies mais aussi des prélèvements ( 5 jours
au lieu de 7 ) tandis que le fort e;radient d 'hwnidité obserlé en 1965,
peut également être d'ft au fait que la p~riode d'humectation étant cour-
te en profondeur, les moyennes correspondantes sont calculées sur un
nombre de cas plus réduit •
Ces variations obsa!"Vées de l'équilibre humide moyen montrent au passage
combien il serait illusoire de chercher à déterminer une valeur signi-
ficative de capacité au champ par des prélèvements au hasard non préci-
sément définis pendant la période humide , m~e très probablement en
annulant l'évaporation , puisqu'ici les cas de dessèchement nets ont été
éliminés •
• -Le dépouillement statistique des données élemantaires consistant dans
l'analyse de la fréquence des valeurs d'humidité observées en fonction
de la hauteur des pluies précédan"c le prélèvement et de la dUl"'ée de
leur ressuyage t donne les résultats suivants :
: quelle que soit l'importance de la pluie - en fait toujours inférieure
à SOJnm - ~ la valeur expérimentalo de la capacité de rétention après
ressuyage, s'observe en surface au bout de 2 à 3 jours environ en
l'absence d'autre pluie. Il y a donc mie assez bonne concordance mais
montrant une 1égè!'3 diminution de la vitesse de ressuyage ,ava(: les
conditions de la détermination e,~érimentale de cette valeur·, dans
laquelle l'évaporation a pourtant été annulée. Ceci ·s'exp1ique par
le fait que l'eau évapotranspirée n'est pas prélevée strictement en
surface et affecte l'eau la plus mobile - celle donc justement soumise
au ressuya~e ; lequel se trouverait ainsi modifié quant à la quantité
d'eau nisa en jeu plus que dans sa durée ; quant à la légère augmenta-
tion de ce délai par rapport auz conditions expérimentales, elle est
en accord avec le fait reconnu que le ressuyage est d'autant plus rapide
que le sol hunidl3 cède son eau au bénéfice d'une masse importante de
sol sec en contaot (7) , ce qui ce~se d'Mre réalisé à partir d'une
certaine humectation du sol •
: la pénétration da la pluie est rapide au moins jusqu'à 90 cm de pro-
fondeur et le ressuYl1ge des horizons lessivés suit pratiCluement celui
des horizons de surface. Ceci concorde également avec la très bonne
perméabilité observée dans les horizons lessivés au cours de la déter-
mination de Hl' ( voir Fig. 4, pae;e 15 ) • En ce qui concerne les pro-
fondeurs supériau::-es, on n'a pu isoler l'effet de pluies déterminées
sur les cas considérés •
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: on n'a pas observé en surface,oni dans les hori:-·;ons lessivés. d'humi-
dité supérieure à deux fois Hl', et dans les hor-ir::ons 0 d' accumulat ion
jamais de valeurs proportionnellenent aussi élevées , mais des humi-
dités surtout voisines, parfois inférieures et une fois seulement
légèrement supérieures à Hl' •
• L'étude expérimentale détaillée de l'évolution de l'humidité après arro-
sage de Iocmm d'eau, effectuée au cours de la d~termination de IIr sur
2 profils complets, permet enfin de mieux préciser ca ~hénomène de re8-
suyaee : la va.riation de l 'hUlllidité satisfait en pazoti,culier dans la
partie mesurée à la relation linéai::"e en fonction du logarithme du temps
(7) ; en extrapolant les courbeo et en leur assienan-::: un taux de satura-
tion réel asymptotique à l'ori~ine correspondant à 05% de la porosité
total'J (8) puis -en les transfol-me.nt point par point, on peut exprimer
la variation de la vitesse du ressuyage en fonction da l'humidité et
mettre en évidence une valeur critique de l 'humidité telle que :
- au-dessus le ressuyage est rapide
- au-dessous le ressuyage est lent
Cette valeur d'humidité, suffioanoeut définie du point ae vue ressuyage
par cetta propriété correspond sensiblement aussi à l 'humidité minima à
l'infiltration Hmi définie par Féodoroff-(8)
Ces études détaillées du phénooène de ressuyage permettent en outre de
comparer le comporteI!lent des différ~l1.ts horizons deo sols entre eux et
le comportement d'un profil sous vé~étation naturelle et d'un profil sous
culture ~ On constate en particulieT :
: l'absence de différence nettement significative entre horizons et sols:
- de la durée du ressuyaee rapide ( 20 à60 minutes) - de la vitesse
de ressuyage au voisinage de I1mi ( 1 à I,5% d'hümidité'par heure) -
et de cotte m@me vitesse au voisinage de Hr ( 0,01 à 0,04% /heure),
plut~t un peu plus faible daua lès horizons profonds ~ la faible va-
leuT de cette dernière variable , encore décroissante d'ailleurs au
voisina~e de Hl" justifie au passage le choix de cette caractéristique
comme repère relativement stabl::l ; tandis que la. courte durée du
ressuyage rapide - moins d'une heure - explique que les prélèvements
ayant toujours été effectués au bout d'un temps supérieur ou égal à
ce délai après les pluies lIeD humidités maxtoaleo superficielles
oboervées ne dépassent pas 2 fois' p~, qui est précisément l'ordre de
grandeur de Hmi •
: par contre la quantité d'eau sounise au ressuyage rapide, estimée par
la différence Hs - Hmi et qu;1. c01."respond à l'eau circulant librement
dans les plus eros pores (8) val4 ie suivant les ho::i:-,;ons et on observe
U1'le nette corrélation apparaissant Fig. 4, entra cette quantité, ;
et la perméabilité mesurée qui oct par définition en jeu l'infiltra-
tion de cette fOrI!le d'ea.u très mobile.
La diminution de cette q~antité Ss - llmi vers la base des profils
(FiC;. 4) correspond en m@me tamps à l'augmentation connue de !-lmi avec
. . .1. ..
le taux cPurtUa aot la diminuU.on de Hs, fiait une dimlnu't:lon brute
dê la poros1t~ et un affinement des PO:'C3lD, tandis que la valeur faible
observ~ eD ISUria.ce sous culture est due à un~ diminution de la. DOàle
porosité' la. plus erODtd~re en rapp:lrt avec une d'sradation de la
structure. '
Enfin l'annulation presque totale de la perméabilité dus les hor:l-
mils d'accumula.tion, dors Que ·Hs - mni 'ne stannule pas, semble devoir
Stl"& mise en. rapporl avec la 1!lOi'pholo[?;i~ de la porosit6 et un oertain, .
gonf1œuwt de ces hOl'bons - observé BU:' le terrain - susceptibles' .
d'anD.\llerl teffet de la pasanteur clans la processus d' 1nfiltratloll mals
DODoI,.les autres forceo agissant dans '13 phénŒ1~e de ressu1888 et alses
9n jeu dans la ElGsure. de Hmi ' '
'1 '.'
.~~~~ ."*_..~è·~~,~~ •••__
~ , ~.' tJf:~ ~lir AMri
,E;3_1I!F4!.ilK!r____ __ ~,
o ~tiPhirJ
CJ~~
~~i'ffJ~~ wr ~ • al~(~ " l.....
~4. '_~~~..:s.~_
" ... ~. .•'~,....,
>".' "~.' .,'.. ~ ."'. • - ' ..'~.....
2212.. Essai d' inte!'F~tation cl i ensamble
KeNs DOUS proposons ici, en. partant d~ sch~ de l'iJU'11,tration en
sol sec P1'O~136 p!u" F.!odoroff (8) et den donn'ao classiques COImUU sur
le ressuya8G, de raiSonner l'appU.catton c:1'un 'sob_a analogue pour la sol
humide t de l'a.ppliq;u~ aux conditions naturelles et de le 1:ester GD v'r1-
tt~t. la-· conformité des données !:I.efNl"ÉÎ~o aV'~c cette th40rie ..
Pour P~roff un • 1" infiltration dG l'eau dans un sOl sec 'COn"lHPODd
~ V1l;, double procoDBUS : une prosression pal' i:îescemmm dii'ü les pores·de
plu giu.&- dimcm.rions ~.t 1.31'1 mouvement o:~ 1:::2"~1 ~ement "lat~ sous l'effet
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de forces de succion remplissant les pores les plus fins • Une fois
satisfait le remplissage total de cette catégorie de pores fins correspon-
dant à Hmi , il s'établit au niveau cOl~respondant - au-dessus du front
d'humectation et da la zone à fort gradient d'humidité - un simple mou-
vement descendant de translation de l'eau à vitesse stable, dans une
certaine clàsse de pores relativenent gros et auquel correspond unè humi-
dité constBJ;1te plus ou moins élevée suivant l'intensité d'arrosage, mais
évidemment au moins égale à Hmi •
• On sait par ailleurs que le ressuyage d'un sol saturé mis en contact d'un
sol sec se poursuit théoriquement indéfiniment et est d'autant plus rapide
que la masse de sol sec est plus impol'"tante (7). On peut considérer que
la redistribution de l'eau s'effectue sous l'action combinée de la Pesan-
teur et des forces de succion exercées par le sol seè ; en pratique,
l'action du champ de gravité devient rapidement négligeable sur l'eau
de plus en plus fortament retenue par le sol qui sa dessèche et du fait
de l' hystérésis à l'hurnectation du sol sec sous-jacent les forces de
.s~ccion" deviennent aussi tr~s f~ible!J..: la vitesse ."" du re~~~~~_~?s:t~~nc-:--:c~~-=::~.~~~
. ... ·v!te:-:nértlt:g~e éga.J..ement--.-..Aill~~.1lO~.~nIJ.Ori.~n·de" sol-soÜÙ11:Ef·-âu·ras'...,----·· -
.... suyage' dans lés conditions de d~termination de HI' et qui aurait une humi-
dité Br de 10% après 2 jours de ressuyage ~ l'extrapolation' des courbes
donne théoriqUement une humidité de 9 à 9,5% après 4 .jours, 8 à 9%
après 8 jours , 7 à 8% après I6 jours •
On possède peu de données sur· l' évolut ion do l'humidité de la masse dè
sol qui fixe l'eau redistribuée ; dans la' phase initiale du phcmomène,
l'humidité tend norna.lement aussi vcars !-Ir, et en fonction de l' hystéris
du sol à l'humectation s'il existca un eradiant vers la base il ne peut
être que très rapide •
Les différentes caté8:ories d'eau définies par les caractéristiques hy-
driques connues ( FiC i 4 - page 15 ) peuve!'t alors 8tre précisées sous
le rapport de leurs propriétés dynamiques et de leur disponibilité pour
les plantes :
(1) entre Hs et I~i les forces de rétention du sol vis-à-vis dé l'eau
sont pratiquGlllent négligeables ; c'est une f01'I!1e très mobile,essen";'
tiellenent susceptible de percolation sous l'effet des forcao de gra-
vité et de la pTession hydrostatique • C'est évidemment une forme
très hautement disponible pour les végataux •
(2) entre Hmi et Hl' ; eau faiblement retenue par le sol, susceptible de
redistribution i~nte sous l'actipn combinée des forces de gravité
et des forces de succion exercées par une masse de sol plus sèche e,n
~ontinuité • C'esJc encore uné forme "hautemant disponible. i
. -'- - . --" -- .....- ,-
(3) entre Hr et HpF 4,2 : les forces de rétention d'origine capillaire
sont telles qu'elles annulent pratiquement l'effet de la pesanteur.
Les mouvements Sc font essentiellement sous l'effet de la sucéion
radiculaire mettant en jeu la cohésion du réseau liquide ( II,12 ),
d'autant plus fraeile que le dessècheoent est plus poussé et le débit
demandé plus élev0 • C'est donc une forme plus ou moins dispOnible -
qu'on peut considérer COr.lr.1e moyem'lement disponible dans son ensemble •
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(4) en-dessous de pF 4~2 , l'eau n'est théoriquement pas utilisable
par la végétation , et seulement extractible du sol par évaporation
directe conduisant à. un équil ibre hye;roscopique avec l'air ..
Du point de vue pédoeénétigue , l'eau la plus mobile, circulant sous
l'effet de la gravité dans les pores les plus grossiers, paratt SUscep-
tible de transporto~ des co110fdes dispersés et des corps dissouts dispo-
nibles i tandis que la fixation d'eau par le. tranche de sol sous':'jacan-
te qu'elle huneete ne peut conduire qu'à un dép8t de ces éléments, en-
core favorisé par un éventuel dessècheoent sur place •
• L'application du schéma d'infiltration de Féodoroff aux conditions natu-
relles doit reposer sur la retJarque préliJ:linaire suivante : tout état
hunide est un stade de ressuya.ge plus ou moins complet et de dessèchement
plus ou :Cloins poussé pa::- évapotranspiration i ces deux processus a.ffec-
tant préférentiellement la fome d'eau la plus mobi1è et la plus dispo-
nible, il s'ensuit quo ces états correspondent forcément à un remplissa-
ge d'eau de la fraction la plus fine possible de la porosité • Si on
admet que la nature deo phénomènes d' infiltration proprement dits est
comparable à ce qui se passe en sol sec, le régime d'infiltration carac-
térisé par le remp1issaee de la porosité à Hmi sera d'autant plus vite
atteint. En fonction de i'intensité de la pluie, l'humidité à l'infil-
tration peut ~tro sup8rieure à Hmi mais la phase rapide du ressuyage
étant sous la dépendance directe de la BTavité , ne doit normalement
pas ~re modifiée p~ l'humidité initiale du sol sous-jacent. Il
s'ensuit que le profil hydrique du sol étant connu ou extrapolé avant
une pluie donnée , on peut calculer et représenter (Fig. 5c et Oc)
l'épaisseur de sol qU3 c~tte pluie va aconer à Hmi, c'est-à-dire la
profondeur à travers laquelle elle parco11e et sc ressuye rapidement
on constate (Fig. 5c et Cc) que cette profondeur n'excède que très
exceptionne1.1enant 60 à. 70 cm.
• Par contre le phénomène de ressuyage lent va ~re considérablement
modifié chaque fois '11-10 l'eau redistribuée n'atteindra pas le sol sec •
En fonction de l' hystérésis du sol à l'humectation, il n'y aura
en effet de succion de la part du sol sous-jacent vis-à-vis du niveau
qui se ressuye que lorsque leur différence d'humidité sera assez grande;
en l'absence d'un gradient s~ffisant, l~s seules forces de la gravité
et de la pression' hydrostatique seront susceptibles d'agir poUl' redis-
tribuer cette eau : il s'ensuivra un mouvement d'autant ralenti ct qui
mettra en jeu une certaine perméabilité aux faibles humidités correspon-
dant à un cheminement dans des classes de pores:tmmédiatement supé-
rieures à l'humidité considérée, comprise entre Br et Hmi i cette perméa-
bilité sera e11e-m~e décroissante avec l'humidité, en rapport avec
l'augnentation relative des forces de rétention du sol vis-à-vis de
l'eau'. On conçoit alors en fonction du débit d'apport de l'eau et de
ces valeurs da perméabilité, l'existence possible d'un équilibre dyna-
miqueentre les forces agissantes et d'un ressuyage lent continu. En
toute rigueur pa..'llS un matériau homogène et sans évaporation, l'eau de
ressuyage atteindrait alors lentement le sol sec sous-jacent et le
front d'hunactation d~scendrait progressivement ~
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: La représentation des régimes hydriques en 1964 montre effectivement
l'existence de périodes de ressuyage contiIiu , mais l'examen des
profils hydriques d'équilibre humidè moyen prenant alors la signi-
fication d'équilibre dynamique vrai~ prouve que le sol n'a précisé-
ment pas un comportement homog·àne : ayant vérifié que le gradient
d'humidité obsel~lé au-dessus des horizons d'accumulation correspond
bien à un gradient sensiblement équivalent de potentiel capillaire ,
ils traduisent' Ulle diminution du débit de ressuyage , ralenti vers la
base du profil, c'est-à-dire un certain engorgement de la partie
supérieure sur les horizons d'accumulation moins perméables dans la
gamme d'humidité considérée • La chute de débit est telle que les
horizons d'accumulation ne sont pas à une humidité significativement
différente de cella correspondant à un ressuyage de deux jOUl4 S sans
alimentation • Cette diminution de perméabilité à ce niveau concor-
de avec celle notée pour la circulation d'eau au voisinage de la
saturat ion (Fig. 4), mais non pas avec la valeur absolue de la
classe de porosité comprise entre Fœ et Hmi correspondant à ce mou"
vement de l'eau : Cs;lci doit êtrs à nouveau mis en relation avec le
gonflement signalé pour les horizons d'accumulation et la morpholo-
gie de leur porosité fine ; se trouve ainsi exprimée l'influence
de la morpholo~ie acquise pédogénétiquement sur le régime hydrique
actuel des horizons du sol •
Ces schémas d'interprétation permettent donc bien la synthèse des
données recueillies ; de m@me, appliqués à des sols présentant
certaines modifications par rapport aux profils étudiés, ils expli-
quent par exèmple dans 'le cas d 'horizons profonds plus totalement
imperméables, les conditions probables de certains types d'{'!ne-orge-
ment caractérisés ou de lessivage oblique intense à la base des
horizons lessivés s'il y a possibilité ~e mouvements latéraux •
Dans la reprGsentation des régimes hydriques (Fig. 5c à Oc), nous
n'avons pas distUl3Ué cette différGllce de dynamique des horizons
superficiels et profonds, mais seulanent représenté la redistribu-
tion théo!'ique de l'eau comme si elle se faisait de façon homogènej
de m~e les données mesurées n'ont pas permis de préciser l'allure ..
vraie, probablement amortie de la pro~ession du front d'humectation
dans les horizons d'accumulation; enfin les gradients différents
des profils d'équilibre humide moyens sous végétation natUrelle et
sous culture semblent surtout traduire des différences des sols
dans les deux périmètres •
: En 1965 , o~ les pluies sont moins importantes et moi~s fréquentes
qu'en 1964, il n'y a pratiquement pas de période de régime continu
de ressuyage • La représentatiOll des régimes hydriques explique que
les profils hydriques d'équilibre humide moyen, voisins de Hl" en
surface, expr~ent dans cette partie un état st.ati~tlquement voisin
du ressuyaee ; et en profondeur, en'pa1~iculler sous culture o~ la
profondeur mouillée est plus grande, des états de ressuyage très
poussé, et peut-~re légèrement desséchés •
•l'
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222. Dessèchement
M~e au cours d'une saison pluvieuse très déficitaire comme 1965,
on n'observe que quatre à cinq cas de dessèchement allant jusqu'à pF 4,2
en surface, et en conséquence de"cette relative monotonie et da la fré-
quooc~ de prélèvements utilisée , on possède bsaucoup moins de données pour
étudier le dessèchenent que l'humectation •
• Le dépouillement statistiCJ.Ue Jas cas obserVés permet toutefois de dégager
q,uelques lois du dessèchement superficiel : la tranche 0 - 10 cm atteint
r;lobalement le pF 4,2 en cours de saison hunide , 5 jours en moyenne
après la pluie qui l'a humectée ; mais on constate aussi que les résul-
tats diffèrent suivant l'époque et le couvert végétal~
: en début de saison des pluies , sous végétation naturelle , ce délai
est abaissé à 3 jours, traduisant une consommation déjà importante
sur une faible épaisseur, tandis qu'il est de a jours sous culture
en rapport avec le couvert végétal réduit et la faible évaporation.
: par contre, lQrsque la profondeur mouillée'est grande, ce délai
serait plus long sous véeétation naturelle, de"l'ordre da 8 jours
également, ce qui tend à montrer que la savane, formation à· plusieurs
strates , extrait son" eaU en régirae de consoDIllation normale, sur une
épaisseur importante, en rappopt avec son enracinement profond •
• L'allure fortement redressée du front de pénétra.tion du pF 4,2 sous
savane en fin de saison des pluies traduit globalement aussi ce résultat.
mais les observations directes et les considérations faites sur les .
conditions d'humidité déterminant une cons~tion d'eau normale ou
réduite, montrent que le système racinaire eDt surtout dellse sur les
100 cm superficiels, et l'allure également redressée de ce front en
profondeur traduirait donc aussi une bonne efficacité des remontées
capillaires à partir des horizons profonds. "
Les profils bydriques" d'équilibre sec ( Fig. 9 - paB'e 20) montrent
enfin que sous savane, le dessècb~ent se poursuit au-delà de pP 4,2
sur toute la profondeur, tout en présentant Ul'l BTad1ent, puisque le
dessèchément ultime oorrespond à des humidit6s d'environ :
O,? pF ~,2 à 5 cm 0,5 pP 4~2 à 25 cm
0.35 pF 4,2 à 15 cm Of' pP ",2 en-detJsous de 80-100 cm
L'écart avec le pF 4,2 apparatt trop grand pour Otre attribué à l'im-
précision des analyses et il s'agirait bien d'un dessèchement vrai :
on peut supposer que cette remarquable aptitude de la savane à extraire
l'eau du sol à de faibles humidités correspOnd à une consommation de
la strate ligneuse vivace en L'lITière saison, aux heures de la journée
où l'ErP instantanée est suffisamment basse pour mettre en jeu des
débits faibles permettè.nt alors des mouvements capillaires sans rupture
du réseau liquide ( 10,12 ) ; ce schéma s'accorde avec l'état analogue
. . .1. ..
---------------- ------ -
mais moins ·paussé. obsoo'"vé derrière jachèJ:"~ • Le des~êchofil1lMlt tout ,
fait superficiel "très intense tradu.it onfùl dans tous les cu l 'équ.Utbr~
hygroscopique du sol aveo l ~atmoBphère pal' suitG ~P'v8poratt<tm directe•
...~~ ..~.~ tL"'i."'~
._.-__~di.l~~' ~~ .~.-......"'.I_
~dli -1AlM ~b~ ... A""l............~_
. ,11),-='4\1 .~ __•__UU~œ._"-~
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Les profUs d'équilibre sec dan-iÊ!l"O culturGl pem~ttent 4e pr4c:Lser
le probUme d~jà' évo~é ::lu dasskhenent derrUil"e ~ide ft r*ûcUlatre
en fonction de l~ pI'ofondaul' d,'anrac1nœont, do la da.te de récolte, de
la couverture du sol le;issoo après réeolta " • ~.. Mals si tout s' acoorœ
l faire conclure ~ la plus grande aptitude du pénicl11aire l'extraire
l'eau plus profond.6mont ... et surtout œn observations d1JoeCtes sur l'cm...
rac1nement .... il faut Se garder de conclusions ~t1Dit1veS_-sur les
aptitudes respectives des deux plurtes ; 1 2arachide D. t a pas comw cm
effet de déficit d'eau en surface 1 'oblie;eant à une CODliJOlI!l!I&tion plus
proforade, t!!lndis que le pén1cUlmire a dt!' faira face l une telle dif-
:Ucult' qu'fi nia sum.onté qut en aCCuDant une fttme physiolop.que au
1!1021ént de tElL tm~uratlon qui stest traduit9 an tome c1ercmda_t ~
De toutes façons. las stades de dessOOheJl1ent du sol m.ettent en jeu des
_humldittSs faibles et· donc affectées d'tme forte erreur relat:l:ve"; ceci
ajouté au nombrG de données l'E1cueUl1ao l"01ativGm.ent r~it, fait quo
, la ~thod~ ut11isoo n'a pas fo'W."ni de r6~ultats pemettan:t d'aborder
l' 'tude précise de la nature et de l' iDportance relative des m&mn1smes
1Dtervenant : DOuvemants. eapUl~lres » évaporation cU.recte .... Il stem'"
suit eD particulior Clue la l"spr'sentat:1oIldes phéllOJ!l,hescle_ss~ement
dans là !'~:1m.e hydriquG des sols ( Fie. 5c à oc ) a 't' extrapol4e et
1D.terpr~too •
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23~ Essai de synthèse sur le régime hydrique et l'évolution des sols.
Cet essai vise à rechercher les effets possibles de la. dynamique de l'eau
ainsi d'finie sur l'évolution du sol et à pr.éciser les influences relatives des fac-
teurs climat et couvert vécréta1 sur cette dynamique •
•
Du point de vue pédogénétique , On a déjà signalé comment pour une pluie isolée
peuvent Mre interprétœs sous le rapport des possibilités de 1essivale et
d'accumulation les profondeurs respectivement soumises aux phénomènes de perco-
lation et ressuyage rapide ou fixant au oontraire l'eau de redistribution.
Il est évident que lessivage et accumulation réels sont sous la dépendance des
conditions physico-chimiques des horizons concernés à l'instant considéré, qui
déterminent la dispersion effective des co110!des et la solubilité des diff~
rents composés. Cette interprétation ne peut donc conduire qu'à la définition
d'effets strictement potentiels de la dynamique de l'eau.
De mOrne, ce schéma est forcément très approché, les limites des' phénomènes
réels pouvant etre sensiblement différentes de celles supposées, et étant de
toutes façons progressives, en rapport avec les variations avec la profondeur
des débits qui perco1ent •
Dans· les conditions naturelles , les phénomènes se compliquent du doubl~fait
que :
-"m@me si les pluies étaient assez eapacéés les unes des autres pour être rela-
tivement indépendantes (sol asse~ sec) , une mome profondeur pourrait 8tre
successivement le siège d'effet@ opposés en fonct~on de la hauteur de ohacune
d'elles • '
- les pluies n'étant pas indépendantes les unes des autres, il peut en parti-
culier apparattre un ressuyage 1eAt cont1nu sous l'effet de la gravité
dont on peut sU:i.Jposer I~ 'effet 1esff:lvant probable, mais sans doute quâ~1tati­
vement et quantitat~vmitent d:Uf~:rent de celui entratI1é par une parcofEl-tion
rapide •
On peut toutefois tenter une inte:rp;t~~tation stp,tist1que de ces effetl'l PQten-
tie1s, basée sur les normes suivantes t ;
- l'étude de la fréquence des phé~~~es de percolation-ressuyaee rapid~ dans
les tranches de sol succeasives de IOcm d'épaisseur - établies par rappOrt
aux aeu1es pluies d'un~ certaine imponance, soit arbitrairement· 5mm - conduit
au tracé d'ulle courbe en fonction de la profondeur , qui limite, à part~r du
sommet du pro:Ul, une zone où les phénomènes de lessivage sont d'abord exclu-
sifs puis déc~01ssent propessivement avec la profondeur • 1
- les parties prqfondes humect'es définies par des humidités inférieures ou
voisines de HI' et correspondant soit à des fixations d'eau vraies, soit à
des mouvements e:lrtrènement lents, seraient le siège de phénomènes d'accumu,"
lat ion potentiels dominants •
- toute la zone intermédiaire , pa1'fois mal limitée avec la précédente (cas
de la végétation naturelle 1965) , serait en même temps soumise à des effets
successifs opposés et susceptibles de ressuyage lent continu par gravité
nous la considère:-ons comme un teme de transition •
M81cr' le caract~re 1n~gal de ces crit$~es retenus pour estimer les dlff4reDts
pb4nom~es ~volut1fs probables dans las sols en fonction de la dynamique de
l'eau, le13 résulta."'ts ainsi obtenus pour las deux années étudiées proches des
extr~splu"1om~triques, st accordent remarquablement avec la dift'renclatlon
du profil (]fig~ XO) •
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Cette ·relat;i.on entre ré(i.me hydriqueot morphologie du. sol traduit U!l Uibre
dyDami~e ~)Ionpeut ~SSQye7' dlana1ys3~ en pr cisant l'influence rèspective des
'l_er,:t~ alimatet c;Quverture vé/3:étal',) •
. ... l "~issetrr de la eoocl1e superficiell.;) définie par U:1 lesplvye potentiel.
exclusif est faible <. une v ingta1lle ds cent1Jn~tres ) et relatlv-.ent 1mlê~
daI1te de la luviom~tr:le totale et de la couverture v~€7êtale • Ceci coriEt!5~21ct
une distribution des auteurs ~'av3~s~s autour d'uno classe modale'stable .
4ft dawi l~ cas d'une mo;lndre consommation hydrique pa::- la culture (arachld.).'
4W pr'Uwement de lll!. quantit~ c! ~Gat' mise en jeu à. pat:: pr~s l..Uiiquement "-.
la tranQhe superficielle •
'Par Contre, Iflntens1t~ r~sultante d~ less1va«e dans cette tranche doit être
!,.n rapport (u.r~t avec le volumed'ea.1J total percolan:t et donc 1~ plu"lomftrle
to~e ~' . _ . .
BAftn, le6 rares œs de percolation 'i:!"~s profonde sont toûjours provoqués par
des pluies ;Lmportlmtes rapprochées~ a':..'l11ulant leurs effett:f~ ClUBDd le sol est
d6jl moulU' .;
- la mns de tranedtion présente ac cOlltraue une limite 1n:férleure tr~s varia-
ble, pltlS profœ:u:le et plus nettâ poUX' une pluv·1om.~tri~ plus importrmte., et
uiIe consom1.ltation dt eau moindre qui se T~peroota justement .dans cette gamme de
profondeur .
'.... / .. ....
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Cet effet de la culture d'arachide sa poursuit encore de façon analogue l'année
suivante du fait aloTS d'un état initial noins desséché à ces profondeurs •
Une pluvionétrie excédenta.ire comme une réduction d'évapotraJ.lspiration , appa-
raissent donc susceptibles d'approfondir les horizons lessivés , tandis que la
forte fréquence de pluies en général corrélative de ces fortes pluviométries
totales, augnente~ait surtout l'intensité du lessivage en déterminant en parti-
culier l'apparition de périodes de ressuyage continu lent par gravité.
- Mais l'approfondissement des horizons lessivés au-delà d'une certaine limite
apparatt ici difficile du fait de l'impernéabilité des horizons d'accumulation
et qui ne peuvent évoluer que dans le sens d'un colnatage encore accentué quand
le lessivage aueoente dans les horinons supérieurs •
- Ainsi, en face d'Ulla rupture d'équili\)1'e correspondant à un bilan d'eau excé-
dentaire , on peut distinguer deux possibilités d'évolution poùr des sols de
ce type, en fonction de l'importance relative du déséquilibre, de l'intensité
et de la vitesse des phénomènes pédo~énétiques qui en résultent et des carac-
tères liés à la différenciation du profil :
- soit un approfondissement lent de l'ensemble du profil
soit un engorgement de la base daz horizons lessivés corrélativement à leur
plus fort lessivage ; cette évolution pouvant faire apparattre aussi un lessi-
vage oblique dans la mesure o~ une élinin~tion latérale est possible ~
L'étude montre que c'est ce deuxiène schétla qui semble s'appliquer pour les sols
de Dilbini , en fonct~on de la différenciation actuelle et héritée de leur profil.
CONCLUSIONS GEIŒRALES
Cette étude GU régime hydrique des Sols Ferrugineux Tropicaux faiblement
lessivés de DILBINI , par une méthode directe de prélèvem~nts sur le terrain , a donc
pemis :
- de chiffrer sur deu,r a,nnées, les consot1I!1ations d'eau respectives de la savane et
de l'a culture ;' de situ~ ces valeurs par rapport à l'évapotranspiraotion pm:en-
tie1le estimée , de distinguer et de préciser ainsi des cas d'évapotranspiration
maximale et réduite et d'interpréter pour les cas d'évapotranspiration rédUite, si
la réduction est d' o1'ir:;ine climatique Otl liée aux caractères particuliers du cou-
vert végétal.
- de conclure sur le bilan d'eau des sols , nul à l'échelle de l'année sous savane
et à l'échelle de la rotation sous culture mais susceptible d'~re nettement axc&-
d.entaire sous certaines cultures •
- de tester par rapport aux données expérimentales la validité de certains schémas de
mécanismes dé la dynanique de l'eau dans le sol et d'en préciser 180 limites et
modalités d'application en fonction de la différenciation du profil ; ceci permet-
tant d'aboutir à une représentation synthétique des régimes hydriques'. à une
interprétation de l'équilibre dynamique climat-sol-végétation et du r"le de ses
.~ ~ / ...
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différents éléments, et à la fortlulation d'hypothèses sur l'évolution du sol dans
le cas de ruptures d'équilibre drol0 la sans bilan d'eau excédentaire.
Nous considérons toutefois cornee provisoire cet ensemble de résultats
et comee nécessaire la reprise de ces interprétations à partir de données ult~­
riaures complémentaires, pour pernettTa' an particulier de vérifier la validité de
certaines approximations et hypothèses: l'étude est actuelleoent poursuivie'avec
un syst~e de prélèvements pernettant une précision supérieure des résultats,
tandis Que des expériences sont en cours et d'autres prévues pour cerner certains
problèmes dynaniques précis •
La conception et la méthoüe restent la méoe pour ces nouvelles études :
vérification directe sur le terrain das mécanismes supposés , dans leur ensemble ,
et au niveau de leurs maillons décisifs •
Sur le plan de l'interp:!'étation, le but ultme reste également inchangé:
situër ces données sur le régime hydrique dans le cadre le plus complet possible
de l'étude de la dynamique des sols pour aboutir à une synthèse sur leur évolution
en rapport avec las factours du milieu auxquels ils sont sOUIlis •
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RESUME DE :
AUDRY (P.) - 1967 - Observations sur le régime hydrique comparé d'un Sol
Ferrugineux Tropical faiblement lessivé sous savane et sous cul-
ture (arachide et'pénicillaire)i .
ORSTOM, Fort-Lamy, 26 P. ronéo, 10 fig., tabl., bibli (16 réf.>.
Cnmmunication présentée au Colloque sur la fertilité des sols tro-
picaux de Tananarive (19-25 nov i 1967).
Cette étude de régime hydrique comparée effectuée sur deux années
a été réalisée par une méthode directe deprél~vements sur le terrain, as-
~rtie dl \U1 ajustement gl"aphique permettant dl'estimer l'évapotranspiration
réelle et d'en déduire l'évolution du stock d'eau du sol en fonction du temps.
Ce mede d'interprétation a permis
- de eb1tfrer sur deux années, les cftnsemations d'eau respectives de la sava-
ne et de·la culture j de' situer ces valeurs par rapport à l'évapotranspira-
ti8n ~tentielle estimée, de distinguer et de préciser ainsi des cas d'éva-
~transpirationmaximale et réduite et d'interpréter pour les cas d'évapo-
transplrati9n réduite, si la réduction est d'origine climatique ou liée aux
saract~res particuliers du couvert végétal.
- de c.nclure sur le bilan d'eau des sols, nul à l'échelle de llannée sous
savane et à l'achelle de la rotation sous culture mais susceptible d'!tre
nettement excédentaire sous certaines cultures.
- de tester par rapport aux données expértmGritales la validité de certains
schtmas de mécanismes de la dynamique de 1t eau dans le sol et d'en Préciser
les ltmites et modalités d'application en fonction de la différenoiation du
profil ; ceci J'émettant d'aboutir à une représentation synthétique des ré-
limes hydriQues, à une interprétation de l'équilibre dynamique climat-sol
vécé~ation et du r~le de ses différents éléments, et à la formulation d'hy-
po'thèees sur 1 t évolution du sol dans le cas de ruptures dl équilibre dans le -
sens bilan dleau excédentaire.
L'ensemble de ces résultats est toutefois considéré comme provisoire
et il est prévu de reprendre ces interprétations en possession de données ul-
térieures e9mplémentaires devant permettre en particulier de vérifier la vali-
dité de certaines approximations et hypothèses: l'étude est actuellement pOur-
suivie avec ua systèDe de prélèveae~~ntant la précision des résultats,
tandis que des expériences sont en cours et dt autres prévues pour cerner cer-
tains problèmes dyn8J:1iques précis. Il stagit essentiellement de tenter une vé-
r1f:1cati~n directe sur le terrain de mécanismes supposés, dans leur ensemble et
au ~iveau de leurs maillons décisife.
Sur le plan de 1 t interprétat ion, le but ultime de'c"t~tude'
"*:1~'e~ situer ces données sur le régime hydrique dans le cadre le plus com-
plet ~sible de l'~tude de la dyn~que des sols pour aboutir ~ une syn~hèse
sur leur évolu't1&n en ra.pport avec les f.a,c1:eurs-du.-~US sont
..umiB.
